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Физическая химия – наука о закономерностях химических про-
цессов и физических явлений. Она изучает химические процессы в 
неразрывной связи с сопровождающими их физическими явлениями. 
Физическая химия служит теоретической основой повседневной 
практической деятельности современного химика. Инженер-химик и 
химик-технолог должны не только знать физико-химические законы, 
но и уметь применять их для решения конкретных задач. 
Решение задач помогает студенту усвоить и глубже понять тео-
ретические положения курса. Сформировать физико-химическое 
мышление, привить навыки решения конкретных физико-химических 
задач, научить доводить решение до конечного числового результата, 
привить ответственность за результат расчѐта – это важнейшее и 
весьма трудное в преподавании физической химии. Успех в этом не 
может быть достигнут без систематической самостоятельной работы 
студентов. 
Прослушав лекции, изучив соответствующий раздел учебника, 
студент должен показать на практике, как им усвоен теоретический 
материал по соответствующему разделу, выполнив самостоятельно 
свой вариант по этому разделу. Каждый вариант включает 2-3 теоре-
тических вопроса и 2-3 задачи.  
Для облегчения решения задач в конце методических указаний 
приводится приложение, в котором имеются справочные материалы, 
требующиеся студенту при решении конкретных задач соответст-
вующих разделов. 
В данных методических указаниях приводятся теоретические во-
просы и задачи по следующим разделам: «Молекулярные спектры», 
«Рефракция и дипольный момент молекул», «Парахор», «Термохи-












1. Объяснить, почему происходит смещение положение равновесия в хи-
мической реакции при изменении температуры или давления. 
2. При 8300С и 1013 гПа степень диссоциации СО2 на окись углерода и ки-
слород равна 1,04·10-3. Определить энергию Гиббса реакции. Рассчитать 
степень диссоциации СО2 под давлением 2578 гПа. 
3. Определить равновесные концентрации водорода и йода в реакции        
Н2 + I2 ↔ 2 HI, если известно, что их начальные концентрации составляют 
по 0,02 моль/л, а равновесная концентрация HI равна 0,03 моль/л. Выразить 
равновесный состав смеси в процентах. 
4. Для реакции диссоциации 2HI   H2 + I2 при 300
0С Кр = 1,25·10
-2, а при 
320
0С Кр = 1,3·10
-2. Найти теплоту диссоциации в этом интервале темпера-
тур, считая ее постоянной величиной. 
5. Для реакции разложения 1 моль водяного пара при 15000С и 1,013·105 Па сте-
пень диссоциации равна 4,8·10-4. Определить, в каком направлении пойдет про-
цесс при следующих исходных парциальных давлениях компонентов, Па: 
 
№ варианта Водяной пар Водород Кислород 
1 1,013105 1,013105 1,013·10
5
 
2 1,013·104 2,025·102 1,28·10-3 




1. В химической реакции изменяется концентрация реагирующих веществ. 
Какое влияние это воздействие окажет на величину константы скорости 
реакции и положение равновесия, на выход продуктов реакции? 
2. Железо и водяной пар реагируют по уравнению Fe + H2O   FeO + H2. 
При 1000 К и давлении 10,133·104 Н/м2 парциальное давление водорода 
равно 6,526·104 Н/м2. Найти значение энергии Гиббса реакции. 
3. При 530 К и давлении 1,0 133·105 Н/м2 степень диссоциации этилового 
спирта на этилен и воду равна 75%. Определите значение Кс и Кр. 
4. Константа равновесия реакции при 800 К равна 137 217. Определить 
температуру, при которой константа равновесия равна 50, если тепловой 
эффект реакции равен -38 ккал/моль. Определить нормальное сродство ре-
акции при 800 К. 
5. Для реакции СО + Н2О   СО2 + Н2 при 1500 К  Кр = 0,31. Определить, в 
каком направлении пойдет процесс при следующих вариантах исходных 
парциальных давлениях компонентов, Па: 
 
№ варианта СО Н2О СО2 Н2 
1 2,026·105 6,078·105 4,052·105 3,039·105 
2 19,25·105 2,43·105 4,052·105 3,039·105 
3 20,20·105 5,065·105 6,078·105 2,026·105 
Вариант 3 
 
1. Назвать способы выражения закона действующих масс, связь Кр и Кс. 
Какие термодинамические потенциалы можно определить, зная значения 
Кр и Кс? 
2. Имеется химическая реакция А + 2В ↔ С + Д + Н, где А, В, С – иде-
альные газы. Как увеличить выход продукта Д в конденсированном         
состоянии? 
3. Определить в процентах состав смеси в момент равновесия для реакции 
FeO + CO    Fe + CO2, если при Т = 1273 К константа равновесия этой ре-
акции Кр = 0,4. Определить также Кс реакции. 
4. Для реакции SO2 + 0,5O2 ↔ SO3 при 900 К Кр = 0,55, а при 1000 К Кр = 
1,86. Определить тепловой эффект в этом температурном интервале, счи-
тая, что он не зависит от температуры. Вычислить Кс при 900 К. 
5. Зависимость константы равновесия реакции, приведенной в предыдущем 
пункте, от температуры выражается уравнением 
ln Kp = -9650 / Т + 1,8 ln T + 8,2. 
Определить тепловой эффект, внутреннюю энергию, энтропию и энергию 




1. Уравнения изобары и изохоры химической реакции. Приближенное и 
уточненное интегрирование этих уравнений. 
2. Как изменится выход продуктов реакции N2 + 3H2 ↔ 2NH3 при умень-
шении давления? Сместится ли положение равновесия при этом воздейст-
вии и изменится ли константа равновесия реакции? 
3. Константа равновесия реакции СО + Н2О   СО2 + Н2 равна 1. Вычис-
лить процентный состав смеси в состоянии равновесия, если начальные 
концентрации СО и Н2О равны по 1 моль/л. 
4. Константа равновесия реакции 2Н   Н2 при 900 К Кр = 19,86, а при 850 
К Кр = 20,82. Определить тепловой эффект реакции в этом интервале тем-
ператур, считая, что он не зависит от температуры. 
5. При 1000 К и 1,013·105 Па для термической диссоциации Cl2 степень 
диссоциации равна 3,5·10-4. Определить, в каком направлении пойдет про-
цесс при следующих значениях исходных парциальных давлений компо-
нентов, Па. 
 
№ варианта Молекулярный хлор Атомарный хлор 
1 4,052·105 2,026·105 
2 7,091·105 2,775·102 
3 7,091·105 2,127·102 
 
 
Вариант 5  
 
1. Принцип подвижных равновесий ле Шателье. Как, исходя из этого 
принципа, предвидеть влияние температуры на константу равновесия? 
Привести примеры. 
2. Почему получение одинакового числа мл гипосульфита, пошедшего на 
титрование в двух или трех последовательно взятых пробах при выполне-
нии данной лабораторной работы, указывает на достижение равновесия 
изучаемой реакции? 
3. Сколько молей HI образуется при реакции H2 + I2  2HI из 1 моль I2 и   
2 моль Н2, если константа равновесия реакции Кс = 50. Каков процентный 
состав равновесной смеси? 
4. Для реакции SO2 + 0,5O2   SO3 тепловой эффект составляет -22 518 
ккал/моль. При 1001 К константа равновесия реакции Кс = 1,86·10
5. Опре-
делить константу равновесия этой реакции при 899 К, считая, что в этом 
интервале температур тепловой эффект постоянен. 
5. В реакции участвуют по 1 моль азота и кислорода. При 630 К установи-
лось равновесие, при котором образовалось 0,5 моль окиси азота. Будет ли 
происходить самопроизвольное образование окиси азота, если в реакцион-
ной смеси содержится: азота – 0,5 моль; кислорода – 0,75 моль; окиси    




1. От каких факторов зависит константа равновесия гомогенных и гетеро-
генных химических реакций? Пояснить примерами. 
2. Как влияет повышение температуры на константу равновесия Кр? При-
ведите математическую запись этой зависимости и объясните ее. 
3. Константа равновесия Кр реакции N2O4   2NO2 при 336 К равна 
1,27·105 Н/м2. Определить состав равновесной смеси в мольных процентах, 
если давление равновесной смеси при указанных условиях равно 1,07·105 Н/м2. 
4. Константа равновесия реакции Н2 + Cl2   2HCl при 850 К Кр = 12,15, а 
при 690 К Кр = 14,8. Определить тепловой эффект реакции, считая, что он 
не зависит от температуры. 
5. Зависимость константы равновесия реакции, приведенной в пункте 3, от 
температуры выражается уравнением 
ln Kp = -66250 / Т – 1,75 ln Т – 0,2. 
Определить внутреннюю энергию, энтропию и энергию Гиббса этой реак-




1. В чем заключается принцип Бертло−Томсена, предложенный для изме-
рения химического сродства? Почему он не применим для химических ре-
акций при любой температуре? 
2. При 4940С и 990 гПа диоксид азота диссоциирован на 56,3% на окись 
азота и кислород. Определите давление, при котором степень диссоциации 
равна 80%, а также энергию Гиббса этой реакции. 
3. При некоторой температуре равновесные концентрации в системе 
322
SO0,5OSO   составили соответственно 0,04; 0,06; 0,02 моль/л. Оп-
ределить исходные концентрации двуокиси серы и кислорода. 
4. Давление реакции разложения карбоната магния при 4500С составляет 
6,8 мм рт. ст., а при 4900С равно 59,0 мм рт. ст. Найти константы равнове-
сия для этих температур и вычислить теплоту этой реакции в указанном 
температурном интервале. 
5. Будет ли происходить самопроизвольно процесс разложения этилового 
спирта на воду и этилен при 480 К при концентрациях соответственно: 4, 3 и 
2 моль/л, если известно, что из начальных 2 моль/л спирта к моменту уста-




1. Как изменяется константа химического равновесия при увеличении тем-
пературы в эндотермической реакции? 
2. При 880 К и давлении 1,0 133·105 Н/м2 степень диссоциации этана на 
этилен и водород равна 43%. Определить энергию Гиббса реакции. 
3. При 5500С и 1,013·105 Па из 1 моль СО и 1 моль Сl2 к моменту достиже-
ния равновесия образуется 0,2 моль фосгена. Определить Кр и Кс реакции 
СО + Cl2 ↔ COCl2. 
4. Константа равновесия реакции СО + 2Н2 ↔ СН3ОН при постоянном дав-
лении и 2500С равна 2,32·103. Найти Кс и вычислить  при указанной темпе-
ратуре энергию Гельмгольца и нормальное сродство. 
5. Зависимость константы равновесия реакции, приведенной в предыдущем 
пункте, от температуры выражается уравнением 
ln Kp = -4600 / T + 0,6 ln T + 7,7. 
Определить внутреннюю энергию, энтропию, энергию Гельмгольца и 




1. Изменится ли константа химического равновесия при повышении темпе-
ратуры в экзотермической реакции? Если да, то как? Если нет, то почему? 
2. При 49,70С и 348 гПа N2O4 диссоциирует на 63% по уравнению N2O4 ↔ 2NO2. 
Определить энергию Гиббса реакции. Какова будет степень диссоциации 
при этой же температуре под давлением 125 гПа? 
3. В реакции гидрирования этилена в закрытом сосуде емкостью 0,007 м3 
содержится 392 г этилена и 28 г водорода, причем к моменту установления 
равновесия образовалось 210 г этана. Сколько грамм этана образуется, если 
к исходной смеси добавить по 7 молей этилена и водорода при той же тем-
пературе. 
4. Определить константу равновесия реакции при 900 К, если известно, что 
при 1078 К она равна 100, а тепловой эффект в этом интервале температур  
постоянен и равен -50 ккал/моль. 
5. При 6600С константа равновесия реакции СО + Сl2 ↔ COCl2                   
Кр = 1,678·10
-6
 Па-1. Вычислить максимальную работу образования 1 моль 
СОСl2 при этой температуре и парциальном давлении 0,507·10
5
 Па, если 
СО, Cl2 и СОСl2 взяты при парциальных давлениях соответственно 




1. Каковы термодинамические и молекулярно-кинетические признаки рав-
новесного состояния в гомогенных и гетерогенных химических реакциях? 
2. Константа равновесия реакций 
23
СОСаОСаСО   и 
23
COMgOMgCO   записывается одинаково. Почему численные значе-
ния констант этих двух реакций при одной и той же температуре различны? 
3. Определить константу равновесия для реакции С + О2 ↔ СО2, если в 
момент равновесия при Т = 1573 К в смеси имеется 22,5% СО2 в процентах 
по объему. 
4. По следующим экспериментальным данным определить графически те-
пловой эффект реакции разложения молекул йода. 
 
Т, К 950 1050 1150 1250 
Кр·10
-2, Н/м2 1,149 7,413 34,28 178,8 
 
5. Взято 2 моль бутилена и 3 моль водорода. При 1000 К установилось рав-
новесие, к этому моменту прореагировало 1,5 моль бутилена. Начиная с 
какой концентрации будет происходить самопроизвольное разложение об-
разующегося бутана при этой температуре, если в реакционной смеси со-




1. Как определить, в каком направлении пойдет реакция в данных услови-
ях? Что является критерием направленности процесса? Какие известны ус-
ловия достижения химической реакцией положения равновесия? Приведи-
те примеры. 
2. При нагревании 224 г азота и 256 г кислорода в закрытом сосуде емко-
стью 0,008 м3 при 5000С установилось равновесие и образовалось 192 г оки-
си азота. Сколько грамм окиси азота получится, если к исходной смеси до-
бавить 112 г азота и 128 г кислорода при той же температуре? Рассчитать 
энергию Гельмгольца этой реакции. 
3. При 750 К и давлении 1,0 133·105 Н/м2 степень диссоциации полутораокиси 
азота на окись и двуокись равна 58%. Определить значение Кс. 
4. Константа равновесия реакции при 850 К равна 1,21·106 Н/м2. Опреде-
лить температуру, при которой константа равновесия равна 3,0 399·105 
Н/м2, если тепловой эффект реакции постоянен и равен -65 кДж/моль. 
5. Будет ли происходить самопроизвольно разложение РСl5 в газовой сме-
си, содержащей РСl3, Сl2 и РСl5 при 298 К, если парциальные давления реа-
гирующих веществ равны соответственно 10 133, 120 266 и 5066 Н/м2? 




1. Уравнение изотермы химической реакции, понятие химического сродст-
ва. В чем сущность теории Гиббса−Гельмгольца и Вант-Гоффа о химиче-
ском сродстве? Что называется стандартным химическим сродством? 
2. Если нагреть 762 г йода и 12 г водорода в закрытом сосуде емкостью 
0,003 м3 до 4200С, то при достижении равновесия образуется 576 г йоди-
стого водорода. Сколько йодистого водорода получится, если к исходной 
смеси добавить 762 г йода и 6 г водорода при той же температуре? Опреде-
лить энергию Гельмгольца этой реакции. 
3. При 500 К равновесие в системе PCl5 ↔ PCl3 + Cl2 характеризуется зна-
чением Кр = 0,33 атм. Определить степень диссоциации под общим давле-
нием 8 атм и давление, при котором степень диссоциации 10%. 
4. Определить температуру, при которой давление углекислого газа над 
СаСО3 будет 10
5 Па, если известно, что при 1035 К давление 13 332 Па. Те-
пловой эффект реакции разложения известняка 167,91 кДж/моль. 
5. Константа равновесия реакции 4CO + 2SO2 ↔ S2 + 4CO2 зависит от тем-
пературы согласно уравнению  
ln Kp = 10327/T + 1,2 lnT -8,3. 
Определить изменение внутренней энергии, энтальпии, энергии Гиббса и 




1. Особенности химических равновесий в гетерогенных реакциях. Дать 
примеры выражений констант равновесий гетерогенных процессов. 
2. Сколько проб необходимо взять при выполнении данной лабораторной 
работы и почему? 
3. Какова степень диссоциации углекислого газа на кислород и окись угле-
рода при 2273 К и давлении 1 атм., если константа равновесия при этом 
24,93 Н/м2? 
4. Константа равновесия реакции при 900 К равна 97 383. Определить тем-
пературу, при которой константа равновесия равна 1000, если тепловой 
эффект реакции не зависит от температуры и равен 50 ккал/моль. 
 
5. Если взять 2 моль/л ацетилена и 1 моль/л водорода при 500 К,  к моменту 
установления равновесия в системе образуется 0,75 моль/л этилена. Какой 
должна быть концентрация этилена, чтобы осуществить процесс его само-
произвольного разложения при той же температуре, если исходные кон-




1. Как влияет температура на направленность химического процесса? Оп-
ределить, в каком направлении сместится равновесие при увеличении тем-
пературы, если тепловой эффект реакции меньше нуля. 
2. Укажите основные методы расчета константы равновесия. 
3. При нагревании 220 г углекислого газа и 10 г водорода в закрытом сосу-
де емкостью 0,005 м3 при определенной температуре установилось равно-
весие и образовалось 112 г окиси углерода и 72 г паров воды. Сколько 
грамм окиси углерода получится, если к исходной смеси добавить 110 г уг-
лекислого газа и 5 г водорода при той же температуре? 
4. Константа равновесия реакции при 700 К равна 17 Н/м2, а при 600 К она 
равна 5890 Н/м2. Определить тепловой эффект в указанном интервале тем-
ператур и нормальное сродство при 700 К. 
5. В реакции участвует 1 моль азота и 2 моль кислорода. При 685 К устано-
вилось равновесие, при котором образовалось 1,5 моль окиси азота. Будет 
ли происходить самопроизвольное образование окиси азота, а может ее 
разложение, если в реакционной смеси содержится: азота – 0,5 моль; ки-




1. Как зависит направление процесса от концентрации реагирующих ве-
ществ, от парциальных давлений в гомогенных газовых реакциях? 
2. Различные способы выражения константы равновесия химических реак-
ций. При каких условиях Кр = Кс, когда они отличаются друг от друга? Ка-
кие термодинамические потенциалы, позволяющие судить о самопроиз-
вольном протекании реакции, можно рассчитать, зная значения Кр и Кс? 
3. В реакции СО + Сl2 ↔ COCl2 равновесные концентрации веществ равны 
соответственно 0,2; 0,3 и 1,2 моль/л. Вычислить константу равновесия и 
начальные концентрации хлора и окиси углерода. 
4. Для реакции гидрирования толуола Кр = 0,646 при 555 К. Определить 
константу равновесия при 505,8 К, если тепловой эффект реакции в этом 
интервале температур постоянен и равен -48940 ккал/моль. Определить 
энергию Гельмгольца при 505,8 К. 
 
 
5. Зависимость константы равновесия гетерогенной реакции СаСО3 ↔ СаО +СО2 




Определить внутреннюю энергию, энтропию и энергию Гиббса этой реак-




1. Каково соотношение между Кр и Кс для реакции СО2 + 4Н2 ↔ СН4 + 2Н2О? 
Если известны значения Кр и Кс, то можно ли определить вероятность са-
мопроизвольного протекания этой реакции?  
2. Как изменяется константа химического равновесия при уменьшении 
температуры в экзотермической реакции? 
3. При смешении 2 моль/л двуокиси азота и 2 моль/л двуокиси серы имеет 
место реакция SO2 + NO2 ↔ SO3 + NO. 
При достижении равновесия в реакционной смеси находится 25% исход-
ных веществ. Каков будет процентный состав равновесной смеси, если на-
чальные концентрации всех 4-х веществ взять по 1 моль/л? 
4. Константа равновесия реакции при 1600 К равна 1,0 133·105 Н/м2, а при 
1200 К она 2,66·103 Н/м2. Определить тепловой эффект реакции в указан-
ном интервале температур и нормальное сродство при 1600 К. 
5. Зависимость константы равновесия реакции СО = 3Н2 ↔ СН4 + Н2О от 
температуры выражается уравнением  
lnKP = 2300/T – 4,3lnT + 7,0. 
Определить тепловой эффект реакции, внутреннюю энергию, энтропию и 




1. Гидроксид калия растворяется в воде с выделением тепла, следователь-
но, в соответствии с принципом ле Шателье, увеличение растворимости 
КОН должно происходить при понижении температуры. Чем это можно 
объяснить? 
2. Константа равновесия гомогенной газовой реакции окисления хлористо-
го водорода при 800 К равна 2 л/моль. Определить исходную концентра-
цию хлористого водорода при этой же температуре, если начальная кон-
центрация кислорода 1 моль/л, а его равновесная концентрация вдвое 
меньше. Рассчитать также энергию Гельмгольца этой реакции. 
3. При 4380С и давлении 1,0 133·103 Н/м2 степень диссоциации PCl5 на Cl2 
и PCl3 равна 68%. Определите значения Кр и Кс. 
4. Константа равновесия реакции при 900 К равна 10. Определить темпера-
туру, при которой константа равновесия равна 1000, если тепловой эффект 
реакции не зависит от температуры и равен 50 ккал/моль. 
5. Взято 1 моль/л пропилена и 3 моль/л водорода. При 800 К установилось 
равновесие, к этому моменту прореагировало 1,5 моль/л водорода. Начиная 
с какой концентрации будет происходить самопроизвольное разложение 
пропана при этой температуре, если в реакционной смеси содержится 2,5 




1. Производство аммиака состоит в соединении азота (из воздуха) с водо-
родом, полученным термическим разложением водяных паров на раска-
ленном коксе. Что выгоднее для увеличения выхода аммиака – удвоение 
парциального давления водорода или азота? 
2. Напишите уравнение изотермы для реакции H2 + Br2 ↔ 2HBr (все веще-
ства в идеальном газообразном состоянии). 
3. В реакции гидролиза этилена в закрытом сосуде емкостью 0,009 м3 со-
держится 504 г этилена и 324 г воды, причем к моменту установления рав-
новесия при температуре 6600С образовалось 414 г этилового спирта. 
Сколько моль спирта образуется при этой же температуре, если к исходной 
смеси добавить по 9 молей этилена и воды? 
4. Константа равновесия реакции при 1000 К равна 3,0 399·105 Н/м2, а при 
850 К она составляет 1,21·106 Н/м2. Определить тепловой эффект реакции в 
указанном интервале температур и нормальное сродство при 1000 К. 
5. Зависимость константы равновесия гомогенной газовой реакции 
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Определить тепловой эффект, внутреннюю энергию, энтропию, энергию 




1. Охарактеризовать динамическое равновесие в гомогенных и гетерогенных 
химических реакциях. Закон действующих масс, связь между Кр и Кс. Зная 
величину Кр, можно ли судить о самопроизвольном протекании реакции? 
2. Как изменится выход продуктов реакции О2НСН4НСО
2422
  при 
уменьшении давления в системе в 3 раза? 
3. Константа равновесия реакции 2HIIH
22
  равна 40. Определить, ка-
кой процент водорода и йода перейдет в НI , если концентрации этих ве-
ществ одинаковы и составляют 0,01 моль/л. 
4. Для реакции 
222
НСООНСО   определить Кр при 1000 К, если при 
298 К константа равновесия этой реакции равна 1,52·105, а зависимость те-
плового эффекта реакции от температуры дается уравнением 
3623
Т
Т100,97Т102,8450,219Т10000ΔН   . 
5. Зависимость константы равновесия гомогенной газовой реакции, приве-




Определить внутреннюю энергию, энтропию и энергию Гиббса этой реак-




1. Как повысить растворимость вещества, если известно, что его растворе-
ние происходит с понижением температуры? 





2FeOFe  . 
Как определить, будет ли эта реакция протекать самопроизвольно? 
3. При 400 К и давлении 2,0 266·105 Н/м2 степень диссоциации муравьиной 
кислоты на водород и углекислый газ равна 91%. Определить Кр и Кс. 
4. Константа равновесия реакции при 980 К равна 1,9·10-15 Н/м2, а при 730 К 
она 658 Н/м2. Определить тепловой эффект реакции в указанном интервале 
температур. 
5. Зависимость константы равновесия гетерогенной реакции, приведенной 
в пункте 2, от температуры выражается уравнением 
18,6.T 0,002lnT  7,1Т/9874lnK
P
  
Определить тепловой эффект, энергию Гельмгольца, энергию Гиббса и эн-




1. Изменится ли константа химического равновесия при повышении темпе-
ратуры в экзотермической реакции? Если да, то как? Если нет, то почему? 
2. Если нагреть 762 г йода и 12 г водорода в закрытом сосуде емкостью 
0,003 м3 до 4200С, то при достижении равновесия образуется 576 г йоди-
стого водорода. Сколько йодистого водорода получится, если к исходной 
смеси добавить 762 г йода и 6 г водорода при той же температуре? Опреде-
лить энергию Гельмгольца этой реакции. 
3. При смешении 2 моль/л двуокиси азота и 2 моль/л двуокиси серы имеет 
место реакция SO2 + NO2 ↔ SO3 + NO. 
При достижении равновесия в реакционной смеси находится 50% исход-
ных веществ. Каков будет процентный состав равновесной смеси, если на-
чальные концентрации всех 4-х веществ взять по 1 моль/л? 
4. Для реакции SO2 + 0,5O2 ↔ SO3 Кр = 0,55 при 900 К, а при 1000 К Кр = 
1,86. Определить тепловой эффект в этом температурном интервале, счи-
тая, что он не зависит от температуры. Вычислить Кс при 900 К. 
 
5. При 6600С константа равновесия реакции СО + Сl2 ↔ COCl2                   
Кр = 1,678·10
-6
 Па-1. Вычислить максимальную работу образования 1 моль 
СОСl2 при этой температуре и парциальном давлении 0,507·10
5
 Па, если 
СО, Cl2 и COCl2 взяты при парциальных давлениях соответственно 




1. Изменится ли константа химического равновесия при повышении темпе-
ратуры в экзотермической реакции? Если да, то как? Если нет, то почему? 
2. Константа равновесия реакций СаСО3 ↔ СаО +СО2 и MgCO3 ↔ MgO + СО2 
записывается одинаково. Почему численные значения констант этих двух 
реакций при одной и той же температуре различны? 
3. При нагревании 220 г углекислого газа и 10 г водорода в закрытом сосу-
де емкостью 0,005 м3 при определенной температуре установилось равно-
весие и образовалось 112 г окиси углерода и 72 г паров воды. Сколько 
грамм окиси углерода получится, если к исходной смеси добавить 110 г уг-
лекислого газа и 5 г водорода при той же температуре? 
4. Константа равновесия реакции при 1600 К равна 1,0 133·105 Н/м2, а при 
1200 К она 2,66·103 Н/м2. Определить тепловой эффект реакции в указан-
ном интервале температур и нормальное сродство при 1600 К. 
5. Зависимость константы равновесия реакции СО + 3Н2 ↔ СН4 + Н2О от 
температуры выражается уравнением 
lnKP = 2300/T -4,3lnT + 7,0. 
Определить тепловой эффект реакции, внутреннюю энергию, энтропию и 




1. Сформулировать принцип подвижных равновесий ле Шателье. Как, ис-
ходя из этого принципа, предвидеть влияние температуры на константу 
равновесия? Привести примеры. 
2. Привести различные способы выражения константы равновесия химиче-
ских реакций. При каких условиях Кр = Кс, когда они отличаются друг от 
друга? Какие термодинамические потенциалы, позволяющие судить о     
самопроизвольном протекании реакции, можно рассчитать, зная значения 
Кр и Кс? 
3. При 4380С и давлении 1,0 133·103 Н/м2 степень диссоциации PCl5 на Cl2 
и PCl3 равна 58%. Определите значение Кр и Кс. 
4. Для реакции гидрирования толуола при 555 К Кр = 0,646. Определить 
константу равновесия при 505,8 К, если тепловой эффект реакции в этом 
интервале температур постоянен и равен -48 940 ккал/моль. Определить 
энергию Гельмгольца при 505,8 К. 
5. Если взять 2 моль/л ацетилена и 1 моль/л водорода при 500 К, к моменту 
установления равновесия в системе образуется 0,75 моль/л этилена. Какой 
должна быть концентрация ацетилена, чтобы осуществить процесс его са-
мопроизвольного разложения при той же температуре, если исходные кон-




1. Каково соотношение между Кр и Кс для реакции СО2 + 4Н2 ↔ СН4 + 2Н2О? 
Если известны значения Кр и Кс, то можно ли определить вероятность са-
мопроизвольного протекания этой реакции?  
2. При 880 К и давлении 1,0 133·105 Н/м2 степень диссоциации этана на 
этилен и водород равна 45%. Определить энергию Гиббса реакции. 
3. При 750 К и давлении 1,0 133·105 Н/м2 степень диссоциации полуторао-
киси азота на окись и двуокись равна 58%. Определить значение Кс. 
4. Константа равновесия реакции при 700 К равна 17 Н/м2, а при 600 К она 
равна 5890 Н/м2. Определить тепловой эффект в указанном интервале тем-
ператур и нормальное сродство при 700 К. 
5. В реакции участвует 1 моль азота и 2 моль кислорода. При 685 К уста-
новилось равновесие, при котором образовалось 1,5 моль окиси азота. Бу-
дет ли происходить самопроизвольное образование окиси азота или разло-
жение, если в реакционной смеси содержится: азота – 0,5 моль; кислорода – 




1. Сформулировать уравнения изобары и изохоры химической реакции. 
Приближенное и уточненное интегрирование этих уравнений. 
2. Укажите основные методы расчета константы равновесия. 
3. В реакции CO + Cl2 ↔ COCl2 равновесные концентрации веществ равны 
соответственно 0,2; 0,3 и 1,2 моль/л. Вычислить константу равновесия и 
начальные концентрации хлора и окиси углерода. 
4. Для реакции гидрирования толуола Кр = 0,646 при 555 К. Определить 
константу равновесия при 505,8 К, если тепловой эффект реакции в этом 
интервале температур постоянен и равен -48 940 ккал/моль. Определить 
энергию Гельмгольца при 505,8 К. 
5. Взято 1 моль/л пропилена и 3 моль/л водорода. При 800 К установилось 
равновесие, к этому моменту прореагировало 1,5 моль/л водорода. Начи-
ная с какой концентрации будет происходить самопроизвольное разложе-
ние пропана при этой температуре, если в реакционной смеси содержится 






1. Описать температуру замерзания растворов нелетучих веществ в лету-
чих растворителях. Криоскопия. Каков физический смысл криоскопиче-
ской константы и как ее рассчитать? 
2. Выразить концентрацию 2,068 г-экв/л водного раствора сульфата кадмия 
плотностью 1,198 г/мл через массовые проценты, молярность, моляльность 
и мольные доли. 
3. При распределении салициловой кислоты между бензолом и водой были 
получены следующие данные, моль/л: 
 
В воде 0,0 363 0,0 940 0,2 100 0,5 580 0,9 120 
В С6Н6 0,0 184 0,0 977 0,3 290 1,6 500 4,3 400 
 
Найти вид закона распределения, предположив, что салициловая кислота в 
бензоле образует димеры. Определить графически n и коэффициент рас-
пределения. 
4. В 1 кг воды растворено 0,0 684 кг сахара (М = 342 г/моль). Вычислить 
давление пара этого раствора при 373 К. Рассчитать его температуру кипе-
ния, если теплота испарения воды составляет 2256,7 кДж/кг. 
5. Построить диаграмму равновесия жидкость – пар для бинарной системы 
А – Б при постоянной температуре по приведенным в таблице данным. 
 
Р, мм рт. ст. 1000 800 600 500 400 250 
Ж
А
 , % (мас.) 100 83 61 47 30 0 
П
А
 , % (мас.) 100 93 81 72 60 0 
 
А – уксусная кислота, Б – вода. 
Определить, каков состав смеси, закипающий при данной температуре и 
давлении 500 мм рт. ст.? Каков состав пара при давлении 780 мм рт. ст.? 
Какой продукт можно получить в кубовом остатке и в отгоне при ректифи-
кационной перегонке данной смеси? Какое количество жидкости и пара 
можно получить при ректификации, если 1 кг смеси состава 40% по весу 




1. Охарактеризовать реальные растворы. Дать график зависимости общего 
и парциальных давлений пара от состава реального раствора, объяснить 
причины положительных или отрицательных отклонений от закона Рауля. 
2. Выразить концентрацию 1,33 моль на 1000 г водного раствора нитрата 
меди плотностью 1,189 г/см3 через весовые проценты, молярность, нор-
мальность и мольные доли. 
3. Распределение анилина между водой и толуолом определяется приве-
денными в таблице данными, моль/л. 
 
В воде 23,2 48,4 102 
В толуоле 181 413 1006 
 
Найти коэффициент распределения анилина и константу ассоциации ани-
лина в толуоле. 
4. Определить относительное понижение давления пара для раствора, со-
держащего 0,01 моль нелетучего растворенного вещества в 0,5 кг воды. 
5. Построить диаграмму равновесия жидкость – пар для бинарной системы 
А – Б при постоянной температуре по приведенным в таблице данным. 
 
Р, мм рт. ст. 100 200 400 600 800 900 1000 
Ж
А
 , % (мас.) 100 98 92 78 50 30 0 
П
А
 , % (мас.) 100 93 75 54 30 17 0 
 
Определить, является ли данная система идеальным раствором или есть 
отклонения от идеальности? Какие продукты можно получить в отгоне и в 
остатке при ректификационной перегонке данной бинарной смеси? Каков 
состав жидкой фазы при давлении 93 310 Па? Каков состав пара при        
400 мм рт. ст.? Какое количество жидкости и пара будет в смеси, если 1 кг 




1. Объяснить применение правила рычага для нахождения весового коли-
чества жидкой парообразной фаз бинарных неограниченно смешивающихся 
жидкостей. 
2. Выразить концентрацию 1,96 моль/кг водного раствора хлорида меди 
плотностью 1205 кг/м3 через весовые проценты, молярность, нормальность 
и мольные доли. 
3. Вычислить, сколько фенола можно извлечь из 500 мл 0,4 моль/л водного 
раствора фенола при взбалтывании его дважды со 100 мл амилового спир-
та, если раствор, содержащий 10,53 г/л фенола в амиловом спирте, нахо-
дится в равновесии с водным раствором, концентрация которого составля-
ет 0,658 г/л фенола. 
4. При растворении 0,1 г некоторого вещества в 100 г воды температура 
замерзания понизилась на 0,0140С. Определите молекулярный вес этого 
вещества, если теплота плавления воды при нормальной температуре плав-
ления равна 6029 Дж/моль. 
5. Построить диаграмму равновесия жидкость – пар для бинарной системы 
А – Б при постоянной температуре по приведенным в таблице данным. 
 
Р, мм рт.ст. 1020 300 800 700 600 500 400 
A
N , мольные доли 1,0 0,81 0,65 0,48 0,32 0,16 0 
A
N , мольные доли 1,0 0,94 0,88 0,8 0,7 0,5 0 
Определить, каков состав смеси, закипающей при данной температуре и 
давлении 620 мм рт. ст.? Какой продукт можно получить в кубовом остатке 
при ректификационной перегонке данной смеси? Каков состав пара при 
давлении 113 305 Па? При каком давлении закипит смесь состава 0,6 моль-
ные доли вещества А. Является ли данная система идеальным раствором 




1. Сформулировать второй закон Коновалова. Азеотропные смеси и их 
фракционная перегонка. 
2. Выразить концентрацию 50%-го (мас.) водного раствора нитрата серебра 
плотностью 1668 кг/м3 через молярность, моляльность, нормальность и 
мольные доли. 
3. Распределение фенола между водой и бензолом определяется приведен-
ными в таблице данными, моль/л. 
 
В воде 0,101 0,366 0,520 
В бензоле 0,279 2,978 6,487 
 
Фенол ассоциирует в бензольном слое с образованием димеров. Рассчитать 
коэффициент распределения и константу ассоциации. 
4. Температура кипения бензола равна 353,36 К. Его молярная теплота ис-
парения при температуре кипения 30 795 Дж/моль. Определить молярное 
повышение температуры кипения бензола. 
5. Построить диаграмму состояния двух жидкостей А и Б с ограниченной 
взаимной растворимостью при постоянном давлении по приведенным в 
таблице данным. 
 
Т, К 290 300 310 320 340 360 370 
А , % (мас.) 
93 89 85 81 71 54 35 
8 9 10 12 17 25 35 
 
Внешняя область однофазная. 
Определить состав фаз при 330 К, найти весовое отношение фаз для фигу-
ративной точки состава 35% вещества А при этой же температуре, для этой 
точки определить число степеней свободы. Какова критическая температу-




1. Охарактеризовать системы с ограниченной взаимной растворимостью 
жидкостей. Рассмотреть диаграммы состояния систем: вода – анилин и   
вода – никотин. 
2. Выразить концентрацию 4,604 н водного раствора нитрата кальция 
плотностью 1259 кг/м3 через весовые проценты, молярность, моляльность 
и мольные доли. 
3. При распределении фенола между водой и бензолом получены приве-
денные в таблице данные, моль/л. 
 
В воде 0,0316 0,123 0,327 0,750 
В бензине 0,077 0,159 0,253 0,390 
 
Найти вид закона распределения, определив графически n и коэффициент 
распределения. 
4. Вычислить давление пара эфира над 3% (мас.) раствором анилина в эти-
ловом эфире (С2Н5)2О. Давление пара эфира при этой температуре равно 
589 гПа. 
5. Построить диаграмму равновесия жидкость – пар для бинарной системы 
А – Б при постоянном давлении по приведенным в таблице данным. 
 
Т, К 323 348 373 398 423 448 473 
Ж
А
 , % (мас.) 
100 94 88 82 77 72 62 
0 0 17 30 40 48 62 
П
А
 , % (мас.) 
100 98 95 92 88 81 62 
0 0 5 12 20 30 62 
 
Определить, каков состав последней капли жидкости при нагревании ис-
ходной смеси, содержащей 20% вещества А? При какой температуре поя-
вится первый пузырек пара и каков его состав, если нагревать исходную 
смесь, содержащую 90% вещества А? Какое количество жидкости и пара 
будет в смеси, если 1 кг смеси состава 40% (мас.) вещества А находится 




1. Вывести соотношение между мольными долями компонентов в жидкой 
фазе и в паре для бинарных систем. 
2. Выразить концентрацию 20% (мас.) водного раствора сульфата алюми-
ния плотностью 1226 кг/м3 через молярность, нормальность, моляльность и 
мольные доли. 
3. Какое количество йода останется в 1 л водного раствора, который был 
насыщен при 180С, после взбалтывания со 100 см3 сероуглерода? Раство-
римость йода в воде составляет 0,28 г/л. Коэффициент распределения ра-
вен 1,695·10-3. 
4. Температура замерзания раствора, содержащего 2,6 152 г эфира эти-
ленгликоля в 0,1 кг воды, ниже температуры замерзания воды на 0,5 5350. 
Определить молекулярную массу эфира, если теплота плавления воды со-
ставляет 6029 Дж/моль.  
5. При изучении равновесия системы хлороформ – диэтиловый эфир при 
298 К получены приведенные в таблице значения парциальных давлений 
насыщенного пара. 
Nэфир 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 
Рэфир, гПа 0,00 46 128,7 266,6 409 533 
Рхлороф, гПа 193,3 148 92 46 16,5 0,0 
 
Построить графики зависимости парциальных и общего давлений пара от 
состава раствора. Сделать заключение относительно характера отклонения 
от закона Рауля, об изменении объема при образовании раствора и о тепло-




1. Описать температуру кипения растворов нелетучих веществ в летучих 
растворителях. Что такое Эбуллиоскопия? Каков физический смысл эбул-
лиоскопической постоянной и как ее рассчитать? 
2. Выразить концентрацию 1,93 н водного раствора хлорида алюминия 
плотностью 1,071 г/см3 через весовые проценты, молярность, моляльность 
и мольные доли. 
3. Фенол имеет нормальную молекулярную массу и в воде, и в амиловом 
спирте. Раствор, содержащий 10,53 кг/м3 фенола в амиловом спирте, нахо-
дится в равновесии с водным раствором, содержащим 0,658 кг/м3 фенола. 
Какое количество (кг) фенола будет получено из 0,5 л водного раствора 
концентрации 37,6 кг/м3 двукратным экстрагированием амиловым спир-
том. Для каждого экстрагирования берется по 100 мл спирта. 
4. Давление пара этанола составляет 470 гПа, а давление пара метанола 
равно 833 гПа. Смесь этих спиртов, которую можно считать идеальной, со-
держит 50% (мас.) каждого компонента. Каков состав пара над раствором 
при этой температуре? 
5. Построить диаграмму равновесия жидкость – пар для бинарной системы 
А – Б при постоянном давлении по приведенным в таблице данным. 
 
Т, К 303 348 378 398 436 456 
Ж
А
 , % (мас.) 
43 14 8 3 0 0 
43 71 82 90 95 100 
П
А
 , % (мас.) 
43 24 16 9 0 0 
43 59 67 75 84 100 
 
Определить, при какой температуре кипит азеотропная смесь и каков ее 
состав? Какие продукты можно получить в отгоне и в кубовом остатке при 
ректификационной перегонке смеси, содержащей 80% вещества А? Какова 
температура кипения смеси, содержащей 5% вещества А? Каков состав по-







1. Что такое активность и фугитивность, коэффициент активности и коэф-
фициент фугитивности? 
2. Выразить концентрацию 14% (мас.) водного раствора хлорида бария 
плотностью 1095 кг/м3 через молярность, моляльность, нормальность и 
мольные доли. 
3. Распределение фенола между водой и хлороформом при 250С определя-
ется приведенными в таблице равновесными концентрациями, мг/л. 
 
В воде 73,7 163 247 436 
В хлороформе 254 761 1850 5430 
 
Проверить предположение, что фенол в хлороформе существует в форме 
ассоциатов. Определить закон распределения фенола между водой и хло-
роформом. 
4. Давление пара воды при 293 К равно 2338,5 Па, давление пара раствора 
составляет 2295,8 Па. Определить осмотическое давление при 313 К, если 
плотность раствора при этой температуре равна 1010 кг/м3. Молекулярная 
масса растворенного вещества составляет 60 г/моль. 
5. Построить диаграмму состояния жидкость – пар для бинарной системы 
А – Б при постоянной температуре по приведенным в таблице данным. 
 
Р, мм рт. ст. 300 350 400 500 600 700 800 
Ж
А
 , % (мас.) 
0 100 98 92 85 77 55 
− 2 4 10 17 29 55 
П
А
 , % (мас.) 
− 100 94 84 75 68 55 
0 5 10 21 32 42 55 
 
Определить, какие продукты можно получить в отгоне и в кубовом остатке 
при ректификационной перегонке смеси, содержащей 30% (мас.) вещества 
А? При каком давлении закипит смесь, содержащая 10% (мас.) вещества 
А? Какое количество жидкости и пара будет в смеси, если 1 кг смеси со-




1. Химический потенциал компонента в первой фазе больше, чем во вто-
рой. В какую из фаз самопроизвольно переходит этот компонент? 
2. Выразить концентрацию 0,084 мольные доли водного раствора бромида 
кальция плотностью 1635 кг/м3 через весовые проценты, молярность, мо-
ляльность и нормальность.  
3. При распределении уксусной кислоты между CCl4 и водой были получе-
ны приведенные в таблице равновесные концентрации, г/л. 
 
В CCl4 2,92 3,63 7,25 10,7 14,1 
В воде 48,7 54,2 76,4 93,0 107,0 
В CCl4 уксусная кислота существует в виде димеров. Определить вид зако-
на распределения уксусной кислоты между водой и четыреххлористым уг-
леродом. 
4. Давление насыщенного пара над системой из двух несмешивающихся 
жидкостей диэтиланилин – вода равно 101 330 Па при 372 К. Какое коли-
чество пара потребуется для перегонки 0,1 кг диэтиланилина, если давле-
ние пара воды при указанной температуре составляет 99 190 Па? 
5. Построить диаграмму равновесия жидкость – пар для бинарной системы 
А – Б при постоянном давлении по приведенным в таблице данным. 
 
Т, К 473 448 423 398 373 348 
Ж
А
 , % (мас.) 
37 27 19 10 0 0 
37 53 61 70 82 100 
П
А
 , % (мас.) 
37 19 10 4 0 0 
37 68 81 90 96 100 
 
Определить, каков состав первого пузырька пара при нагревании смеси, 
содержащей 75% вещества Б? Какова температура кипения этой смеси? 
Каков состав последней капли жидкости смеси исходного состава, содер-
жащей 25% вещества Б? Определить количество жидкости и пара, если 1 кг 




1. Вывести основное уравнение экстракции. Чем достигается полнота из-
влечения вещества при экстрагировании? 
2. Выразить концентрацию 1,185 моль/л водного раствора хлорида алюми-
ния плотностью 1,129 г/см3 через весовые проценты, нормальность, мо-
ляльность и мольные доли. 
3. При распределении муравьиной кислоты между бензолом и водой полу-
чены приведенные в таблице данные, моль/л. 
 
В бензоле 0,043 0,071 0,094 0,149 
В воде 0,245 0,314 0,375 0,500 
 
Определить коэффициент распределения муравьиной кислоты, если в бен-
зольном слое она ассоциирует с образованием димеров. 
4. Определить эбуллиоскопическую постоянную для воды, если известно, 
что при нормальной температуре кипения ее удельная теплота испарения 
равна 2,464 кДж/кг. 
5. Построить диаграмму равновесия жидкость – пар для бинарной системы 





Р, мм рт. ст. 850 700 600 500 400 300 250 
Ж
ац
 , % (мас.) 100 50 35 22 12 3 0 
П
ац
 , % (мас.) 100 93 84 72 56 30 0 
 
Определить, какие продукты можно получить в отгоне и в кубовом остатке 
при ректификационной перегонке данной бинарной смеси? Каков состав 
жидкой фазы при давлении 79 980 Па? Каков состав пара при 400 мм рт. ст.? 
Какое количество жидкости и пара будет в смеси, если 1 кг смеси состава 




1. Каковы свойства систем, состоящих из двух несмешивающихся жидко-
стей? Что такое перегонка с водяным паром. Как рассчитать расходный ко-
эффициент пара на перегонку 1 кг вещества? 
2. Выразить концентрацию 0,05 мольных долей водного раствора соляной 
кислоты плотностью 1,05 г/см3 через весовые проценты, молярность, мо-
ляльность и нормальность. 
3. Коэффициент распределения йода между водой и ССl4 равен 0,0 117. В 
обоих растворителях йод имеет одинаковую молекулярную массу. Какой 
объем четыреххлористого углерода следует взять, чтобы однократным 
экстрагированием извлечь из 0,5 л водного раствора 99,9; 99; 90% (мас.) 
заключающегося в нем йода? 
4. Техническая уксусная кислота замерзает при 16,40С. Температура замер-
зания чистой уксусной кислоты составляет 16,70С, ее криоскопическая 
константа равна 3,9 кг·К/моль. Определить мольную долю примесей в тех-
нической уксусной кислоте. 
5. Построить диаграмму равновесия жидкость – пар для бинарной системы 
бензол – толуол при постоянном давлении по приведенным в таблице данным. 
 
Т, К 353 358 363 368 373 378 383 
Ж
тол
N  0 0,37 0,55 0,7 0,83 0,93 1 
П
тол
N  0 0,07 0,15 0,26 0,41 0,62 1 
 
Определить, каков состав первого пузырька пара при нагревании смеси, 
содержащей 0,4 мольные доли бензола? Какова температура кипения сме-
си этого состава? Каков состав последней капли жидкости при нагревании 
исходной смеси, содержащей 0,7 мольных долей бензола? Какое количест-
во жидкости и пара будет в смеси, если 1 кг смеси состава 0,3 мольные до-




1. Охарактеризовать идеальные растворы, закон Рауля. Дать график зави-
симости общего и парциального давлений пара от состава раствора. 
2. Выразить концентрацию 1,034 моль/л водного раствора сульфата кадмия 
плотностью 1,198 г/мл через весовые проценты, нормальность, моляль-
ность и мольные доли. 
3. При распределении уксусной кислоты между ССl4 и водой получены 
приведенные в таблице данные, моль/л. 
 
В CCl4 0,292 0,363 1,07 1,41 
В воде 4,84 5,47 9,69 10,7 
 
В CCl4 уксусная кислота находится частично в виде димеров. Определить 
вид закона распределения. 
4. Давление насыщенного пара воды при Т = 313 К  равно 7375,4 Па. Вычис-
лить давление пара раствора, содержащего 0,2 г глицерина в 0,36 кг воды. 
5. Построить диаграмму равновесия жидкость – пар для бинарной системы 
сероуглерод – ацетон при постоянном давлении по приведенным в таблице 
данным. 
 
Т, К 314,4 313,3 312,8 312,3 312,1 312,3 313,5 316,5 319,3 
Ж
ац
N , (мол. %) 70,9 62,0 55,2 46,4 34,7 21,1 12,1 3,2 0 
П
ац
N , (мол. %) 47,2 42,6 40,2 37,3 34,7 29,5 24,0 11,5 0 
 
Определить, при какой температуре закипает смесь, содержащая 20% 
(мол.) ацетона, каков состав первого пузырька пара? При какой температу-
ре исчезнет последняя капля жидкости и какой ее состав? На какие продук-
ты можно разделить смесь, содержащую 85% (мол.) сероуглерода путем 




1. Сформулировать первый закон Коновалова. Что такое фракционная пе-
регонка? Охарактеризовать устройство и принцип действия ректификаци-
онной установки. 
2. Выразить концентрацию 1,97 моль на 1000 г водного раствора хлорного 
закисного железа плотностью 1200 кг/м3 через весовые проценты, моляр-
ность, нормальность и мольные доли. 
3. Водный раствор янтарной кислоты (1,21 г на 100 см3) находится в равно-
весии с эфирным раствором янтарной кислоты (0,22 г на 100 см3). Опреде-
лить концентрацию янтарной кислоты в эфирном слое, который находится 
в равновесии с ее водным раствором (0,484 г на 100 см3). 
4. Давление пара серного эфира равно 589 гПа, а давление пара раствора, 
содержащего 0,0 061 кг бензойной кислоты в 0,05 кг эфира, равно 548 гПа. 
Рассчитать молекулярную массу бензойной кислоты в эфире и относитель-
ную ошибку опыта в процентах, по сравнению с табличной величиной. 
5. При 313 К давления паров дихлорэтана и бензола соответственно равно 
206,6 и 243,3 гПа. Какие можно сделать выводы на основании парциальных 
давлений, приведенных в таблице. 
 
φбензол (мас. доля) 0,13 0,257 0,56 0,695 0,875 0,972 
Рдхэ, гПа 179 150,7 93,8 66,4 43,0 24,7 
Рбензол, гПа 29 65 134,7 166,3 193,3 214,0 
 
Определить состав смеси, которая кипит при давлении 226,7 гПа. Под каким 




1. Сформулировать закон распределения для идеальных и реальных рас-
творов, практическое применение этого закона для очистки веществ. 
2. Выразить концентрацию 30%-го (мас.) водного раствора хлорида алю-
миния плотностью 1242 кг/м3 через молярность, нормальность, моляль-
ность и мольные доли. 
3. Распределение йода между ССl4 и водой при 25
0С определяется приве-
денными в таблице данными, г/л. 
 
В CCl4 4,412 10,38 6,966 
В воде 0,0 516 0,1 276 0,0 818 
 
Какой объем CCl4 надо взять, чтобы одним экстрагированием извлечь из 
100 мл водного раствора 90 и 99,9% растворенного йода? 
4. Температура замерзания разбавленного водного раствора тростникового 
сахара составляет 282,171 К. Давление пара чистой воды при этой же тем-
пературе равно 568,6 Па, а теплота плавления льда составляет 6019 
Дж/моль. Вычислить давление пара раствора. 
5. Построить диаграмму состояния двух жидкостей А и Б с ограниченной 
взаимной растворимостью при постоянном давлении по приведенным в 
таблице данным. 
 
Т, К 325 330 340 360 380 390 400 405 
А
 , % (мас.) 
55 78 86 91 92 90 85 70 
55 40 32 31 40 46 58 70 
 
Внешняя область однофазная. 
Для фигуративной точки состава 70% вещества А при 340 К определить 
состав фаз, весовые количества каждой фазы (если вес всей системы 1 кг). 
Определить число степеней свободы для этой системы. При какой темпе-




1. Закон распределения для систем, в которых распределяющееся вещество 
в каждой из фаз имеет различные степени диссоциации. В чем смысл ко-
эффициента n? 
2. Выразить концентрацию 10%-го (по массе) водного раствора хлорида 
бария плотностью 1092 кг/м3 через молярность, нормальность, моляль-
ность и мольные доли. 
3. При изучении распределения уксусной кислоты между бензолом и водой 
при 250С получены приведенные в таблице данные, моль/л. 
 
В бензоле 0,015 0,0 525 1,0 461 
В воде 0,684 1,691 9,346 
 
Определить коэффициент распределения и показатель степени n, если в 
бензоле уксусная кислота ассоциирована в димеры. 
4. Температура плавления фенола равна 314 К. Раствор, содержащий 0,77 г 
ацетанилида (С8Н9О)N в 12,54 г фенола, кристаллизуется при 310,25 К. 
Вычислить криоскопическую постоянную фенола и его удельную теплоту 
плавления, если молекулярная масса ацетанилида, растворенного в бензо-
ле, соответствует его формуле. 
5. Построить диаграмму равновесия жидкость – пар для бинарной системы 
А – Б при постоянном давлении по приведенным в таблице данным. 
 
Т, К 348 373 398 423 448 473 
Ж
А
 , % (мас.) 
0 0 8 18 27 37 
100 75 63 54 45 37 
,П
A
 % (мас.) 
0 0 1 5 13 37 
100 93 84 75 62 37 
 
Определить, при какой температуре кипит азеотропная смесь и каков его 
состав? Какие продукты можно получить в отгоне и в остатке при ректи-
фикационной перегонке смеси, содержащей 30% (мас.) вещества Б? Какова 
температура кипения смеси, содержащей 70% вещества А? Какое количе-
ство жидкости и пара будет в смеси, если 1 кг смеси состава 60% (по массе) 




1. Охарактеризовать парциальные молярные величины. Дать им определе-
ние. 
2. Выразить концентрацию 0,1 мольных долей водного раствора хлорида 
кальция плотностью 1396 кг/м3 через весовые проценты, молярность, нор-
мальность и моляльность. 
3. Какое количество йода останется в 1 л водного раствора, который был 
насыщен при 291 К, после взбалтывания его с 0,1 л сероуглерода? Раство-
римость йода при 291 К равна 1 г на 3,616 л. Коэффициент распределения 
равен 0,001 695. Молекулярный вес йода в обоих растворителях одинаков. 
 
4. В 0,1 кг эфира (М = 74 г/моль) содержится 0,01 кг нелетучего вещества. 
Давление пара этого раствора равно 426 мм рт. ст., а давление пара чистого 
эфира равно 442 мм рт. ст. Рассчитать молекулярную массу растворенного 
вещества. 
5. Построить диаграмму состояния двух жидкостей А и Б с ограниченной 
взаимной растворимостью при постоянном давлении по приведенным в 
таблице данным. 
 
Т, К 335 340 360 370 380 400 410 413 
А
 , % (мас.) 
40 55 75 78 77 66 52 37 
40 24 12 10 11 18 28 37 
 
Внешняя область однофазная. 
Определить состав фаз при 390 К; чему равны весовые количества каждой 
фазы (если вес всей системы 1 кг) для фигуративной точки состава 60% 
вещества Б при 365 К? Определить число степеней свободы для этой точки 





1. Охарактеризовать системы с ограниченной взаимной растворимостью 
жидкостей. Сформулировать правило В.Ф. Алексеева для определения по-
ложения критической точки. Привести примеры диаграмм. 
2. Выразить концентрацию 1,405 моль/л водного раствора нитрата серебра 
плотностью 1,194 г/мл через весовые проценты, нормальность, моляль-
ность и мольные доли. 
3. В водном растворе хлорид ртути частично образует димеры, а в бензоле 
находится в виде простых молекул. Определить вид закона распределения 
хлорида ртути между водой и бензолом по приведенным в таблице равно-
весным концентрациям хлорида ртути, моль/л. 
 
В воде 232,16 111,2 64,76 1,845 
В бензоле 17,39 8,8 5,24 0,155 
 
4. Температура кипения чистого сероуглерода равна 319,2 К. Раствор, со-
держащий 0,217 г серы в 19,18 г сероуглерода, кипит при 319,304 К. Эбул-
лиоскопическая константа сероуглерода составляет 2,37 кгК на 1 моль. 
Определить количество атомов, которое содержится в молекуле серы, рас-
творенной в сероуглероде. 
5. При 323 К получены приведенные в таблице парциальные давления над 
системой дихлорэтан – этанол. 
 
Nэтанол 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 
Рэтанол, гПа 113,9 195,3 208,5 226 267,2 
Рдихлорэтан, гПа 286 268,5 258,5 221,9 114,7 
 
Давление насыщенного пара над чистым этанолом равно 296 гПа, а над 
чистым дихлорэтаном составляет 311,2 гПа. Вычислить общее давление 
над системой при всех концентрациях. Построить диаграмму зависимости 
парциальных и общего давлений насыщенного пара от состава системы.      
Сделать вывод относительно характера растворов, изменения объема при 















2. Выразить концентрацию 0,083 мольных долей водного раствора хлорида 
алюминия плотностью 1,341 г/см3 через весовые проценты, молярность, 
моляльность и нормальность. 
3. Водный раствор пикриновой кислоты концентрации 0,02 моль/л нахо-
дится в равновесии с раствором пикриновой кислоты в бензоле. Концен-
трация бензольного раствора равна 0,07 моль/л. Вычислить коэффициент 
распределения пикриновой кислоты между бензолом и водой, если в бен-
зольном растворе кислота имеет нормальный молекулярный вес, а в воде 
частично диссоциирована, причем степень диссоциации равна 0,9. 
4. Давление пара над системой из двух несмешивающихся жидкостей ани-
лин – вода равно 999,9 гПа при 371 К. Давление пара воды при этой темпе-
ратуре равно 942,6 гПа. Какое количество воды надо взять для перегонки 1 
кг анилина при внешнем давлении 999,9 гПа? 
5. Построить диаграмму состояния двух жидкостей А и Б с ограниченной 
взаимной растворимостью при постоянном давлении по приведенным в 
таблице данным. 
 
Т, К 312 320 330 340 360 370 
А
 , % (мас.) 
77 82 87 90 94 95 
77 54 45 39 31 29 
 
Внешняя область однофазная. 
Определить состав фаз при 357 К; чему равны весовые количества каждой 
фазы (если вес всей системы 1 кг) для фигуративной точки состава 45% 
вещества Б при 350 К? Определить число степеней свободы для этой точки. 




1. Сформулировать явление осмоса и закон Вант-Гоффа. Привести приме-
ры осмотических явлений. 
2. Выразить концентрацию 1,444 моль/л водного раствора хлорида бария 
плотностью 1253 кг/м3 через весовые проценты, нормальность, моляль-
ность и мольные доли. 
3. Определить коэффициент распределения янтарной кислоты между водой 
и эфиром по приведенным в таблице данным, моль/л. 
 
В воде 0,685 2,167 8,805 
В эфире 0,126 0,396 1,615 
 
4. К разбавленным водным растворам для предотвращения замерзания в 
зимнее время обычно добавляют глицерин. Допустив, что закон Рауля 
применим к растворам такой концентрации, вычислить количество глице-
рина, которое должно быть добавлено, чтобы раствор, содержащий 100 г 
воды, не замерзал до -50С. 
5. Построить диаграмму состояния двух жидкостей А и Б с ограниченной 
взаимной растворимостью при постоянном давлении по приведенным в 
таблице данным. 
 
Т, К 290 310 330 350 360 370 
А
 , % (мас.) 
96 95 92 85 79 55 
14 16 20 27 34 55 
 
Внешняя область однофазная. 
Определить состав фаз при 320 К; чему равны весовые количества каждой 
фазы (если вес всей системы 1 кг) для фигуративной точки состава 25% 
вещества А при 330 К? Определить число степеней свободы для этой точки 





1. Каков физический смысл химического потенциала компонента раствора. 
Сформулировать уравнения Гиббса−Дюгема. 
2. Выразить концентрацию 1,37 моль/кг водного раствора сульфата меди 
плотностью 1,206 г/см3 через весовые проценты, молярность, нормальность 
и мольные доли. 
3. При 288 К водный раствор янтарной кислоты, содержащей 12,1 кг/м3 ки-
слоты, находится в равновесии с эфирным раствором, содержащим 2,2 
кг/м3 кислоты. Какова концентрация эфирного раствора янтарной кислоты, 
который находится в равновесии с водным раствором, содержащим 4,84 
кг/м3 кислоты. Янтарная кислота имеет нормальный молекулярный вес и в 
воде, и в эфире. 
4. Давление пара тростникового сахара (М = 342 г/моль) в 1 кг воды со-
ставляет 98,88% от давления пара чистой воды при той же температуре. 
Вычислить температуру кипения и осмотическое давление этого раствора 
при 373 К; плотность раствора 1 г/см3. 
5. Построить диаграмму состояния двух жидкостей А и Б с ограниченной 
взаимной растворимостью при постоянном давлении по приведенным в 
таблице данным. 
 Т, К 315 320 340 360 370 380 
А
 , % (мас.) 
40 51 72 83 87 89 
40 25 11 8 7 6 
 
Внешняя область однофазная. 
Определить состав фаз при 335 К; чему равны весовые количества каждой 
фазы (если вес всей системы 1 кг) для фигуративной точки состава 53% 
вещества Б при 350 К? Определить число степеней свободы для этой точки. 
При какой температуре система становится однофазной? 
 
Вариант 21 










2. Выразить концентрацию 1,5 моль/л водного раствора хлорида меди 
плотностью 1,353 г/см3 через моляльность, мольные доли, весовые доли и 
нормальность. 
3. Определить коэффициенты уравнения, описывающего распределение 
лауриновой кислоты при 273 К в системе изооктан – ацетонитрил по при-
веденным в таблице данным, моль/л. 
 
В ацетонитриле 0,0 093 0,0 126 0,0 166 0,0 193 0,0 228 
В изооктане 0,0 154 0,0 263 0,0 455 0,0 589 0,0 864 
 
4. Давление пара воды при 200С равно 23,38 гПа, а давление пара раствора, 
содержащего нелетучее растворенное вещество, составляет 22,95 гПа.    
Определить осмотическое давление раствора при 400С, если его плотность 
при этой температуре равна 1,01 г/см3 и молекулярная масса растворенного 
вещества составляет 60 г/моль. 
5. Построить диаграмму состояния жидкость – пар для бинарной системы А – 











337,6 0,0 0,0 317,3 34,3 68,0 
336,4 0,7 5,1 316,0 43,8 72,8 
334,9 2,1 13,8 315,0 73,7 76,0 
333,5 2,8 16,8 314,9 76,9 76,9 
329,5 5,8 30,4 315,3 88,6 79,0 
325,3 11,2 45,2 316,1 96,5 83,0 
324,1 13,4 48,5 317,8 98,7 90,6 
321,1 18,7 53,8 319,0 99,6 94,4 
319,0 24,6 59,3 321,3 100,0 100,0 
317,8 29,4 65,3 − − − 
 
Определить температуру кипения системы, содержащей 25 моль.% компо-
нента А, каков состав первого пузырька пара? При какой температуре     
исчезнет последняя капелька жидкости и каков ее состав? Определить 
сколько будет жидкости и пара, если 2 моль смеси состава 30 моль. % ком-




1. Как можно экспериментально определить и теоретически рассчитать 
эбуллиоскопическую и криоскопическую постоянные? 
2. Выразить концентрацию водного раствора через массовые проценты, моляр-
ность, мольные доли и нормальность. Растворенное вещество Cu(NO3)2, концен-
трация равна 1,33 моль/кг, плотность раствора составляет 1,189 г/мл. 
3. Удельная теплота испарения воды при температуре кипения равна 
2,464·106 Дж/кг. Определить температуру кипения водного раствора, со-
держащего 0,05 кмоль нелетучего растворенного вещества в 200 кг воды. 
4. Температура замерзания чистого бензола выше температуры замерзания 
раствора, содержащего 0,2 242∙10-3 кг камфоры и 30,55∙10-3 кг бензола, на 
0,246
0. Теплота плавления бензола при температуре замерзания равна      
9,8 кДж/моль. Определите молекулярную массу камфоры.  
5. Построить диаграмму состояния жидкость – пар для бинарной системы 
А – Б при постоянном давлении по приведенным в таблице данным. 
 
t, 
0С 77 75 70 67 65 63 
ж
А
N , мол. % 
0 2 17 22 35 62 
 100 92 85 75 62 
П
A
N , мол. % 
0 15 35 45 55 62 
 100 85 80 70 62 
 
Определить температуру кипения системы, содержащей 40% (мол.) компо-
нента А, каков состав первого пузырька пара? При какой температуре      
исчезнет последняя капелька жидкости и каков ее состав? Сколько жидко-
сти и пара будет в системе, если 1 кг смеси, содержащей 40% (мол.) ком-




1. Что представляет собой химический потенциал? Напишите все способы 
его выражения через термодинамические потенциалы. 
2. Выразить концентрацию водного раствора через массовые проценты, 
молярность, моляльность и мольные доли. Растворенное вещество AlCl3, 
концентрация равна 1,98 г-экв/л, плотность раствора составляет 1,971 г/см3. 
3. Вычислите криоскопические постоянные для растворителей воды и бен-
зола. Температура плавления соответственно равна 0 и 5,50С, а удельная 
теплота плавления составляет 332 и 125 кДж/кг. 
4. Рассчитайте давление водяного пара над 25%-м (по массе) раствором 
глюкозы С6Н12О6 при 298 К, учитывая, что давление насыщенного пара над 
чистой водой равно 3,721∙103 Па. 
5. Построить диаграмму состояния жидкость – пар для бинарной системы 




C 85 90 95 100 105 110 115 120 123 
П
A
N , мол. % 
− − − 0 1 2 5 20 35 
100 100 99 90 97 95 90 65 35 
Ж
A
N , мол. % 
− − − 0 7 12 18 27 35 
100 90 82 75 67 60 52 43 35 
 
Определить температуру кипения системы, содержащей 15% (мол.) веще-
ства А, каков состав первого пузырька пара? При какой температуре исчез-
нет последняя капля жидкости и каков ее состав? Сколько будет жидкости 





1. В чем заключаются графические методы определения парциальных      
молярных величин? 
2. Выразить концентрацию водного раствора через массовые проценты, 
молярность, моляльность и нормальность. Растворенное вещество CaCl2, 
концентрация 0,1 мольной доли, плотность раствора 1396 кг/м3. 
3. Рассчитайте температуру начала кристаллизации 8%-го раствора глюко-
зы С6Н12О6 в воде, если при нормальной температуре плавления (0
0С) 
удельная теплота плавления льда равна 332 кДж/кг. 
4. Давление насыщенного пара тетрахлорметана при 316,5 К равно 
0,348∙105 Па. При растворении в 89 г ССl4 1,5 г стеариновой кислоты      
давление пара уменьшается на 3,3∙102 Па. Пользуясь этими данными, опре-
делите молекулярную массу стеариновой кислоты. 
5. Построить диаграмму состояния жидкость – пар для бинарной системы     
А – Б при постоянном давлении по приведенным в таблице данным. 
 
t, 
0С 100 102 104 108 112 116 118 
Ж
A
N , мол. % 0 19 32 55 75 92 100 
П
А
N , мол. % 0 30 50 70 85 96 100 
 
Определить температуру кипения системы, содержащей 45% (мол.) веще-
ства А, каков состав первого пузырька пара? При какой температуре выки-
пит жидкость состава 20% (мол.) вещества В, каков состав последней      
капельки жидкости? Сколько будет жидкости и пара, если 2 кг смеси,      
содержащей 60% (мол.) вещества А  нагреть до температуры 1070С? 
Вариант 25 
 
1. Покажите, как с помощью эбуллиоскопии и криоскопии определить    
молекулярную массу неизвестного нелетучего вещества. 
2. Выразить концентрацию водного раствора через массовые проценты,    
молярность, моляльность и мольные доли. Растворенное вещество CdSO4, 
концентрация равна 2,068 г-экв/л, плотность раствора составляет 1,198 г/мл. 
3. Для определения энтальпии плавления тимола был проведен следующий 
эксперимент: к 20 г тимола НОС6Н3(СН3)С3Н7 добавили 0,5 г янтарного  
ангидрида (СН2СО)2О, в результате чего температура плавления тимола 
понизилась от 321,2 до 319,2 К. Рассчитайте температуру плавления     ти-
мола. 
4. Давление насыщенного водяного пара при нормальной температуре    
кипения воды (373 К) равно 1,013∙105 Па. Рассчитайте, насколько ниже 
давление пара над 1%-м раствором хлорида натрия при 373 К, предполагая, 
что этот раствор является идеальным.  
5. Построить диаграмму состояния жидкость – пар для бинарной системы 






C 35 40 45 50 55 60 65 70 73 77 
Ж
А
N , (мол. %) 0 1 2 5 10 15 25 40 50 100 
П
А
N , (мол. %) 0 5 12 20 29 40 50 63 75 100 
 
Определить температуру кипения системы, содержащей 65% (мол.) веще-
ства В, каков состав первого пузырька пара? При какой температуре выки-
пит жидкость состава 45% (мол.) вещества А, каков состав последней      
капельки жидкости? Сколько будет жидкости и пара, если 1 кг смеси,       




















Константы двухатомных молекул 
 
е
ω  − волновое число собственных колебаний; 
хе – коэффициент ангармоничности; 
I – момент инерции; 
e





м,10ω   12
ее
м,10хω   м,10r 10
e
  247 мкг,10I   
BN − − 1,281 16,63 
Br2 325,321 1,077 2,281 346,1 
СО 2169,812 13,289 1,128 14,5 
Cl2 559,7 2,67 1,988 116,3 
D2 3118,46 64,10 0,7416 0,92 
F2 919 13,6 1,416 31,63 
Н2 4396,554 117,973 0,741 0,46 
H
79
Br 2649,683 45,52 1,414 3,30 
H
35
Cl 2990,95 52,819 1,275 2,64 
HF 4141,03 90,439 0,917 1,34 
HI 2309,03 39,65 1,609 4,30 
HS 2711,6 59,9 1,34 2,91 
I2 214,543 0,607 2,666 749,0 
К2 92,64 0,354 3,923 499,6 
Na2 159,13 0,726 3,077 180,7 



























  в алифатических аминах 
       первичных 
       вторичных 
       третичных 
  в ароматических аминах 
       первичных 
  в аммиаке 
  в имидах третичных и 
          С 
  N 
          C 
  в нитрилах (NС) 
  в уретанах (NCOOR) 




  в нитрогруппах ароматиче-



























   в гидроксиле 
   в карбониле 
   в эфире 
   в перекисях   
Сера 
   в тиоспиртах 
   в группе SO3 cульфитов 
   в группе SO4 сульфатов 





















 С включением инкрементов двойной или тройной связи. 

 Только для одного атома кислорода пероксида; второму приписывают значе-







































OH  CN  4ClO  
HCOO  4MnO  
NCS  SH  24SO  









Этанол Ацетон Диэтиловый эфир 
μ∙1030, Кл∙м 
 
6,138 (1,84 Д) 
 
3,936 (1,18 Д) 
 
5,571 (167 Д) 
 
9,040 (2,71 Д) 
 
















































































































5,104 (1,53 Д) 
 
5,238 (1,57 Д) 
 


























































































































    при атоме N 
    при атоме О 









   в перекисях 
Углерод 


















































































Уксусная кислота С2Н4О2 
Уксусный альдегид С2Н4О 
Уксусный ангидрид С4Н6О3 
Фенилгидразин С6Н8N2 








































σ∙103, Н/м, при температуре, 0С 





















































































































































































































σ∙103, Н/м, при температуре, 0С 









































































































































































































































,кг/м ,10ρ 33  при температуре, 0С 







































    Сероуглерод СS2 

























































































































































































































































































































Окончание таблицы 9 
 
Вещество 
,кг/м ,10ρ 33  при температуре, 0С 
0 10 20 30 40 50 60 
Уксусная кислота           
С2Н4О2 










    Хлорбензол С6Н5Cl 
    Циклогексан С6Н12 
    Этиленгликоль 
С2Н6О2 
    Этанол С2Н6О 














































































































Интегральная теплота растворения солей в воде при 25 0С 
 
Моль  
соли на  
1 кг Н2О 
 
кДж/моль,ΔНm  












































































































































































































1 моль  
кисло-




ты или  
щело-


















































































































































































































































































Радиус иона, Å 








































































































































































































































































































































































*Значения радиусов вычислены по Мелвин−Хьюзу (МХ), Гольдшмидту (Г), Полингу−Хаггинсу (П), Ингольду (Ин) и Бокию (Б). 
